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OZET

Fotometrik Flicker olay: giiniimiizde ofis ¢alisanlarimin sayisimin ve yapay aydinlatma uygulamalarinin
artmis oldugu bu ortamda etkileri ciddi olsa da ¢ok detayli anlasilamamis ve bir¢oklarimin farkinda
olmadigi bir konudur. Diisiik gii¢c faktorlii ve gerekli filtreleme ozelliklerine sahip olmayan balast ya da
striiciiler kullamilmasimin dogrudan bir sonucu olan Fotometrik Flicker olayr gérsel performansin
diismesi, dikkat ve algi kaybi gibi sonuglar dogurmaktadir. LED armatiir déniisiimiintin tilkedeki bir¢ok
ofis binasinda halen tamamlanmadig diisiiniiliirse, benzer aydinlik diizeyi ve sartlari sundugu kabul
edilen i¢ hacimlerde Flicker etkisinin arastirilmasi bunun ofis c¢alisanlarimin yas ortalamalart ile
iliskilendirilerek ortaya somut bir durum tespiti ¢ikarilmasi onemli bir gereklilik olarak goriilmiistiir. Bu
nedenle bu ¢calismada 18-30, 31-45 ve 46 yas ve iizeri yas araliginda onemli bir gérme problemi olmayan
goniillii katilmcilarla cesitli test ve deney gerceklestirilmis, bu c¢alismalarin c¢iktilarinin yas ve
aydinlatma sartlar: arasindaki iliskiye 15tk tutmast amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotometrik Flicker, I¢ aydinlatma, Yas ve aydinlatma iliskisi, Aydinlatmada
bozucu etkiler

I. GIRIS istegi, gdz yorgunlugu, bas agris1 gibi

fiziki ve psikolojik sorunlara neden

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte ofis
calisanlarinin sayist liretim ve bakim
alanlarinda  ¢aliganlarin  sayis1  ile
kiyaslandiginda son derece fazla
miktarda artmistir. Dikkat ve yiiksek
alg1 gerektiren bircok farkli i ve gorev
ofislerde masa vel/veya Dbilgisayar
baginda yapilmaktadir. Kapali alanlarda
uzun siire gecirerek giin 1518indan
dogrudan faydalanamayan ofis
calisanlarinin ~ ruhsal ve  fiziksel
durumlan ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
ortaya cikan etkilerin isgiicii kayb1 ve
kritik  hatalarin  yapilmasma kadar
uzandigin1  gostermistir (1-3). Verimli
bir ¢aligma alan1 aydinlatma uygulamasi
icin  hem  gorme  ihtiyaglarinin
karsilaniyor olmasi hem de
aydinlatmada siireklilik Onemli bir
gereksinim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Fotometrik Flicker olaymin ortaya
cikardigr etki sozii edilen siireklilige
darbe vurdugundan i¢ hacimden ayrilma

olabilmektedir. (5).

Sayilanlarin ~ engellenmesi  adina
glinigigina dayali ya da giin 151811 taklit
eden dinamik aydinlatma, fakli senaryo
uygulamalarinin ya da otomatik ve/veya
mantiel loslastirmanin miimkiin oldugu
uygulamalar global anlamda son
donemde kullanilir hale gelmistir (4).
Fakat kullanilan 151k  kaynagindan
bagimsiz olarak loslastirma kontrolii s6z
konusu oldugunda Fotometrik
Flicker’in kisiler tizerindeki etkisinin
arttigi  bilinen bir ger¢ek olmakla
beraber, bu tahmin edilemeyen
sonuglarin ortaya ciktig1 lizerinde ciddi
anlamda tartisilan bir durum haline
gelmistir. Bunlara 6rnek olarak algi
sorunlart ve yapilan islerde meydana
gelen yanlisliklar verilebilir.

Flicker etkisinin sayisal degerlerini
ortaya koyabilmek i¢in asagidaki grafik
ve formiiller kullanilmaktadir (Sekil 1).



Yiizde Flicker ve Flicker indeksi
hesaplamalar1 sonucunda aydinlatma
ekipmaninin aydinlatma kalitesi ile ilgili
yorum yapilabilir. Flicker indeksi 0-1
arasinda degisirken Flicker yilizdesi ise

en ¢ok %100 olabilir.
Fliioresan lambalarin elektro-
manyetik balastlarlala birlikte

kullaniminda Flicker ylizdesi %100
calismada %100’lere kadar c¢ikarken,
elektronik balastlarla calismada bu
yiizde, balastin 6zellikleri ve markasina
gore %70 oraninda azalabilmektedir.
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Sekil 1. Fotometrik Flicker yiizdesi ve
indeksi hesap yontemleri (6)

Bu calisma kapsaminda 3 farkli ofis
ortaminda — fliloresan armatiirli ve
elektromanyetik  balastli  (Oda 1),
flioresan armatiirlii  ve elektronik
balasth (Oda 2), tamamen LED
armatiirli  (Oda 3) - farkli yas
gruplarindaki ofis calisanlarina farkl
aydinlatma  senaryolarinda  gesitli
gorevler verilmis ve bu gorevleri
gerceklestirmelerindeki basari seviyeleri
arastirllmistir.  Ayrica  bu  deneysel
caligmaya  katilan  kisilere  iginde
bulunduklar1  odalarda  gecirdikleri
stireler icindeki psikolojik durumlarini
arastirmak  lizere bir de anket
hazirlanmistir. 15 erkek 15 kadin olmak
tizere 18-30, 31-45 ve 46 yas ve iizeri
yas araliginda ve Onemli bir gorme

problemi olmayan 30 denek goniilli
olarak bu ¢aligsmaya katilmistir. Her yas
grubunda 5 erkek 5 kadin denek
bulunmaktadir. Deneye katilan
goniilliler bir odada toplam 5 farkli
aydinlatma senaryosunda bildirimlerini
anket vasitastyla yapmiglardir.
1. DENEY VE
SONUCLARI

DENEY

Odalar 4 kathi Sakarya Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi binasinin, M-6,
3. katinda bulunmaktadirlar. Odalarin
tam koordinatlari, 40° 74" kuzey enlemi
ve 30 ° 33" dogu boylamidir. Odalarin
yiizey alan1 24 m?'dir ve odalarin her
birinin kuzey batisinda 1 adet pencere
bulunmaktadir. Oda 1 ve Oda 2’nin
yapay aydinlatma sistemi 6 adet 4*18
fliioresan lambali, ¢ift parabolik ayna
panjurlu armatiir seklindedir. Oda 1’de
armatiirlerde elektromanyetik, Oda 2’de
ise elektronik balast kullanilmistir. Oda
3’te 1*41W 6 adet 60cm*60cm DALI
balastli (92% eff, pf=0,95) orta siif
LED paneller kullanilmistir. Oda 3 ayn1
zamanda loslastirma o6zelligine de
sahiptir.  Odalara iliskin  gorseller
asagida paylasilmistir (Sekil 2-3).

Deney odalarinda goniilli olarak
anket calismasina calisan katilimcilarin
odalara aligmalar1 i¢in her biri yalniz
basma 10 dakika olmak iizere odalarda
serbest birakilmis, sonrasinda
katilimcilara yaklagik 2 dakika siiren
Gorsel Burdon Testleri yaptirilmistir.
Burdon testleri ¢cocuklar ve genclerdeki
dikkat ve alg1 seviyesini Olgmeye
yarayan karistk  harf ve  gorsel
dizilimlerinde spesifik bir harf veya
gorselin tamaminin hatasiz bir sekilde
bulunmasina doniik bir testtir, farkli yas
gruplarina ait dikkat testleri konusunda
bariz bir sekilde tizerinde uzlasilmis bir
yontem olmadigindan ¢esitli bilimsel ve
psikolojik caligmalarda hali hazirda
Burdon testlerinin kullanimina devam



edildigi literatiir arastirmasinda
saptanmis ve bu c¢alismada da
kullanilmasina karar verilmistir. Oda 1
ve 2’de %100 ¢alisma, Oda 3’te %75
caligmadaki testler bir arada
degerlendirilmistir. Oda 3 i¢in farkli bir
Burdon testi %100 ve %50 seviyeleri
icin ayrica katilimecilara verilmistir. Bu
testlerin  tamamlanmast  sonrasinda
katilimcilarin ~ i¢inde  bulunduklar

odalara ait psikolojik yaklagimlarini
belirleyen 2. bir anketi doldurmalar
istenmistir.

Sekil 2. Oda 1 ve Oda 2 i¢in Fliioresan
Armatiir Yerlesimi

Sekil 3. Oda 3 i¢in LED Armatiir

Soz konusu odalar icin
parametrelerin  verildigi  Tablo 1
incelendiginde Oda 1 ve 2’de %100
caligma, Oda 3’te %75 calismadaki
aydinlik diizeylerinin birbirine yaklagik
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu
3’1 i¢in ayr1 bir Burdon testi Oda 3’teki
diger seviyeler icin Ayr1 bir Burdon
testi uygulanmistir. Tablodaki aydinlik
diizeyi degerleri yerden 80 cm
yiikseklikteki calisma diizleminde TES
1336A likksmetresi ile Flicker degerleri
ise UPRTEK MK350 6l¢iim cihazi ile
alinmis degerlerdir.

Gortildiigii tizere En kotii Flicker
yiizdeleri ve indeksi elektromanyetik
balastli fliioresan armatiir kullaniminda
ortaya ¢ikmis olup en iyi degerler ise
loslastirma ~ uygulanmamus DALI
balasth LED armatiir kullaniminda
ortaya ¢ikmistir. Bunun en biiylik sebebi
DALI balastin ayn1 zamanda elektronik
bir siirticli devresi olmasi ve gii¢ faktori
diizeltmesi yapmast ile birlikte LED 151k
kaynaklarinin dogru gerilimde ¢aligiyor
olmasidir.

Oda 3’te loslastirma yapildiktan
sonra Flicker yiizdesi ve indeksinin
yiikselmesi PWM modiilasyonla siirme
yapan DALI balastlarin loslastirma
oran1 nedeniyle dogru gerilim dalga
seklini belli oranlarda kirpmasidir.
DALLI balast yerine loslastirma 6zelligi
kullanilmayan bir  siiriicii/elektronik
balast kullanimi gergeklesseydi Flicker
degerlerinin daha da artmasi
beklenebilirdi.

Yerlesimi
Tablo 1. Odalara iliskin Parametreler
Oda ODA1 | ODA?2 ODA 3
Loslastirma %100 | %100 | %100 | %75 | %50
Aydinlik Diizeyi (Ix) | 226 228 427 241 130
Yiizde Flicker %91 %66 %9 %24 | %62
Flicker indeksi 0,49 0,21 0,02 0,07 | 0,19




Tablo 2. 3 Odada benzer aydinlik diizeyleri altinda Burdon Testi sonuglari

Oda ODA1 | ODA2 | ODA3
Loslatirma %100 | %100 | %75
18-30 yas arasi1 basari %86 %89 %91
31-45 yas aras1 basar %83 %85 %90
46 ve iizeri yas basari %78 %81 %86

Tablo 3. Oda 3’te farkli aydinlik diizeyleri altinda Burdon Testi sonuglari

Oda ODA3 | ODA3
Loslatirma %100 %50
18-30 yas arasi basari %93 %90
31-45 yas arasi basari %91 %87
46 ve iizeri yas basari %87 %83

Tablo 4. Katilimcilarm Odalardaki Aydimlatma Sartlarina Iliskin Hissiyatlari

Oda ODA1 | ODA?2 ODA3
Loslastirma %100 | %100 | %100 %75 %50
Odada Konforsuz hissetme 12 kisi | 76kisi 1 kisi 2kisi | 3Kkisi
Odaklanamama 12 kisi | 8 kisi 1kisi 2 kisi | 5Kkisi
Odada Mevcut Sartlarda Uzun Siireli 15kisi | 10kisi | 1 kisi 2kisi | 6 kisi

Calismak istemeyenler

Katilimcilara  uygulanan  dikkat
testleri ve anketler giin 15181 etkisinin
olmadig1 saatlerde ve hava karanlikken
gerceklestirilmistir.  Tablo 2 ve 3
dikkatle incelendiginde yiiksek Flicker
yiizdeli ve indeksli Oda 1 ve Oda 2’de
dikkat testinde basarimin Oda 3’teki en
az aydinlik diizeyinde ve en yiiksek
Flicker degerlerindeki duruma gore bile
daha alcak seviyede oldugu
goriilmektedir. Flicker yiizdesi arttikga
algida bozulmalarin meydana geldigi ve
dikkat dagiikliginin bas gosterdigi hem
her 3 odadan elde edilen sonuglara hem
de sadece Oda 3’iin 3 farkli aydinlatma
senaryosuna  bakildiginda  rahatga
anlasilabilir.

Yas araliklari i¢in incelendiginde 18-
30 yas araliginda gorsel performansin
benzer sartlar altinda Flicker yiizde ve
seviyesi en diislik senaryoda en yiiksek
oldugunu, yas seviyesi arttiginda algi ve
dikkatte % 8’lere varan diisme oldugu
anlasilmaktadir. Her 3 test odasi i¢in de
genglerin yasi daha ileri olanlara gore
ayn1 aydinlatma sartlarinda daha yiiksek

dikkat ve algi seviyesinde olduklar
goriilmektedir. Katilimcilarin odalarda
gecirdikleri silire boyunca psikolojik
yonden durumlarini anlayabilmek igin
yapilan 8 soruluk anket c¢aligmasi ile
elde edilen bulgular ise Tablo 4’te
verilmigtir. 8 soru 3 ana bashiga
indirgenerek degerlendirilmistir.

Yukarida paylasilan sonuglar
incelendiginde Flicker ilintili degerleri
yiksek  olan  durumlarda “odada
konforsuz hissetme” ve ‘“odaklanma
problemi yasama” hallerinden sikayetci
olan kisi sayist dramatik bir sekilde
artmaktadir, ozellikle 46 ve lizeri yas
grubunda 10 kisiden 8’i Oda 1’de
odaklanma sorunu yasadigini beyan
etmistir. Oda 3 Ozelinde konusulur ise

Flicker  degerlerinin  yiikselmesinin
yaninda aydinhik diizeyinin = %50
caligma seviyesinde diisiik olmasi
odaklanma probleminin onemli
kaynaklarindan biri oldugu
distintilmektedir. Flicker ilintili

degerlerin yiiksek oldugu aydinlatma
sartlarinda deney odalarinda uzun siireli




calismak istemeyen kisi sayisi da
ofislerde Flicker etkisinin ne kadar
ayristirict  bir  netice  verdigini
gostermektedir. 18-30 yas araligindaki
katilimcilardan, en yiiksek Flicker
etkisine sahip Oda 1’de uzun siireli
calismak  istemedigini  belirtenlerin
sayis1 sadece 1, 31-45 yas araliginda 4
iken 46 ve lzeri yastaki katilimcilarin

tamami bu konuda rahatsiz
hissettiklerini ve odada uzun siireli
calismak istemediklerini ifade
etmislerdir.

1. SONUC

Bu c¢alismada farkli Ozelliklerdeki
aydinlatma  ekipmanlarinin  sebep
oldugu  Flicker etkisinin  yapay
aydinlatmadan faydalanmak durumunda
olan ofis calisanlarinin algisina, yaslari
da bir etken kabul edilerek hangi
seviyede bir etki yaptigi, kisa siireli
farkli aydinlatma sartlarina maruz
birakma, dikkat testi ve anket
yontemleri ile arastirilmaya
calisilmigtir. Bu baglamda farkli yas
gruplarinda 30 adet goniillii deneylerde
yer almistir. Dikkat testleri ve anketlere
verdikleri cevaplar 1s1ginda yapilan
degerlendirmede, Flicker ylizdesi ve
indeksi yiiksek olan sartlarda g¢alisma
yapan Kkisilerin algilarinda dusiikliik
oldugu, ozellikle yas ilerledik¢e algi
seviyesinin daha da c¢ok distigi,
ilerleyen yastaki c¢alisanlarin yiiksek
oranlarda odaklanma sorunlart
yasadiklar1 ve mevcut sartlarda uzun
stireli caligmak istemedikleri
gorilmiistiir.

Loslastirmali senaryolarda, orani her
ne kadar az da olsa loslastirma seviyesi
arttik¢a, calisanlarin yas gruplarina gore
degisen oranlarda olsa da kisilerin alg1
ve odaklanma sorunu yasadiklar
anlagilmistir. Calisan yas1 ilerledikce
gérme sorunlarinin arttigi, odaklanma

ve dikkat problemlerinin yaganmamasi
icin diistik Flicker degerlerine sahip
aydinlatma  ekipmanlarinin  tercih
edilmesi gerektigi, tercihen yiiksek giic
faktorli ve Flicker filtremeli siiriiciilerin
tercth  edilmesinin  yararli olacagi
sonuclarina ulagilmstir.
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